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石 砂山 に 導入 され た 外来 個体 群 ギ フチ ョ ウ の 定着 可能 性 
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Abstract As adults of the Fujigawa and Niigata populations of the endangered papilionid, 
Luehdorfia japonica, were suspected to have been introduced to a habitat of the Tanzawa popula- 
tion on Mt Ishizare-yama in Kanagawa Prefecture, central Japan, larvae of the two exotic popula- 
tions were reared on Asarum nipponicum (Aristolochiaceae), the food plant of the Tanzawa popula- 
tion, and A. blumei and A. megacalyx, the food plants of the two exotic populations, respectively, 
under a photoperiod of 16L-8D at 20°C. Female adults of the two exotic populations laid eggs on 
A. nipponicum, and most of the larvae developed into normal sized pupae on A. nipponicum. The 
results suggest that both exotic populations can establish new populations and compete for the lar- 
val food plant with the native population on Mt Ishizare-yama. 
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ギフ チョ リウ Luehdorfia japonica Leech は , 日 本 の 本 州 に 固有 の 種 で ある が , 近年 は 里山 林 の 放棄 や それ 
に と も な う 林 床 の 早 化 , 植林 化 や 都市 開発 に より 生息 地 や 個体 数 が 減少 し ( 原 , 1979; 渡辺 , 1985), 環境 
省 の レッ ドリ スト で は 絶滅 危 恨 II 類 に ラン ク さ れ て いる (環境 省 ,2000: AF, 2003, 2005a). 本 種 は ウマ 
ノ ス ズ クサ Airistolochiaceae 科 の カン アオ イ Asarum 属 各種 を 幼 虫 の 寄主 植物 と し て いる が , 利用 する 
種 は 地域 に よっ て 異な り ( 萬 谷 ・ 高 橋 , 1957: 高橋 , 1968), 実験 的 に 本 来 そ の 個体 群 が 利用 し て いな い カ 
ン ア オイ 類 を 与え る と 幼虫 の 発育 や 遇 化 率 に 違い が 生じ る こと が 報告 され て いる (高橋 , 1958, 1959, 
1968; 北村 , 1969; 清 , 1979, 1981, 1982 な ど ). また , 地域 個体 群 に より 成虫 の 次 の 色彩 斑紋 (例え ば : 藤 
岡 , 1975; 渡辺 , 1985), 羽化 時 期 な ど は 生息 地 に よっ て 異な り (西田 , 1984). ミ トコ ンド リア の NDS 領域 
の 塩基 配列 の 変異 も 知ら れ て いる (Makita et al., 2000). 


石 砂山 (標高 378 m) は 神奈 川 県 北部 に 位置 し, 現在 で も 本 種 が 生息 する 良好 な 里山 的 環境 が 残さ れ 
て いる ( 原 , 1996; 高 薬 , 2004 な の ). か つて は , 本 種 は 玉 沢 山地 か ら 多 摩 丘陵 に か け て 広範 に 生息 し , いわ 
ゆる 朝 沢 分 布 園 を 構成 し て いた が , 1960-70 年 代 に 著しく 衰退 し , 現在 , 継続 的 に 生息 が 確認 され て い 
る の は 五 砂山 周辺 の み で ある ( 原 , 1979, 1996; 5%, 2004). FHA Bld, 本 種 の 太平 洋 側 に お ける 分 
布 域 の 東 限 に 位置 し , 富士 山 に より 隔離 され た 西 隣 の 富士 川 水系 の 分 布 園 と は 異な る 独自 の 形質 が 
認め られ る (た と えば 原 , 1970, 1996; 藤岡 , 1975 な ど ). 


この た め 神 奈川 県 教育 委員 会 は , 1982 年 に 石 砂山 を 含む 藤野 町 一 帯 に 生息 する 本 種 を 県 の 天然 記念 
物 に 指定 し , 成虫 期 の パト ロー ル や 生息 環境 の 整備 な どの 保護 策 を と っ て きた ( 原 , 1996). 近年 , 石 砂山 
の 本 種 の 個体 数 は 回 復 し て きた が , その 一 方 で , 他 の 分 布 園 に 属す る 富士 川 流域 個体 群 (以下 , 富士 川 
個体 群 ) や 日 本 海 側 の 個体 群 の 成虫 が 石 砂山 に 導入 され , 遺伝 的 提 乱 に よっ て 石 砂山 の 個体 群 は 凡 沢 
分 布団 固 有 の 性 質 を 失っ て いる と いう 指摘 が な され て いる ( 原 , 1996; 松本 , 2004; 5, 2004). 
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そこ で 本 研究 で は , 導入 され た と され る 他 の 分 布 圏 の 個体 群 が , 石 砂 山 を 含む 丹沢 周辺 に 定着 可能 か ど 
うか を 評価 する 目的 で , 電 沢 個体 群 が 利 用 する カン トウ カン アオ イ A. nipponicum を 用 いて 各個 体 群 
の 成虫 の 産卵 や 幼虫 の 発育 に 関す る 室内 飼育 実験 を 行っ た . な お , 日 本 海 側 の 個体 群 と し て は , コシ 
ノ カ ン ア オイ 4. megacalyx を 寄主 植物 と し て 利用 する 新潟 県 内 の 個体 群 (以下 , 新潟 個体 群 ) を 実験 
に 用 いた . 








材料 及び 方 法 





実験 に は , 富士 川 個体 群 と し て 山梨 県 身延 町 産 , 丹沢 個体 群 と し て 神奈 川 県 清川 村 宮 ヶ 瀬 お よび 藤野 
ree 新潟 個体 郡 と し て 新潟 県 胎内 市 ( 旧 黒 川村 ), 小千谷 市 山本 山 , 十日町 市 ( 旧 松 之 山 町 ) 産 
の 本 種 を 用 いた (Fig. 1). 2003 F (2 BA ABE BLHE D> 5 ERO L, 室内 条件 で 飼育 し て 得 ら れ た 星 を 2004 
年 3 月 に 室温 に 移し , 湿ら せ た ミ ズ ゴ ケ の 上 に 置い て 成虫 を 羽化 きせ た . 羽化 し た 成虫 は , 1 個体 ずつ グ 
ラシン 紙 の 三角 紙 に 包ん で 密閉 し た 容器 ( 縦 x 横 x 高 き : 16x21x6cm) に 入れ , 高 湿度 に 保ち な が ら 
15*C の 恒温 器 内 で , 毎日 1-2 回 , 約 10 倍 に 希釈 し た 蜂蜜 を 与え を ながら 飼育 し た . 交配 は ハン ド ペ アリ 
ング 法 に より 行っ た . 


産卵 実験 で は , 内 径 17 cm の 素焼き 植木 鉢 に 植え た カン トウ カン アオ イ に ナイ ロン 製 ネ ッ ト を か ぶせ ., 
その 中 ! < 交尾 後 1 ACRE LPR, FEN, 新潟 個体 群 の 雌 成東 を 1 個体 す ずつ 放 し | 窓際 また は 
60W 白熱 電灯 下 【 ee 観察 は 毎日 1 回 以上 行い , 卵 が 確認 され た 場合 は 食 草 の 葉 ご と 回 収 し て , 後 
述 の 幼虫 の 摂 食 ・ 発 育 実 験 に 用 いる た め に , 420 m7 の 遂 明 プラ スチ ッ ク 容 器 ! < 入れ , 20°C16L-8D ( 明 期 
16 時 間 , 暗 期 8 時 間 ) の 条件 下 に 移し た . 


富士 川 ・ 新 潟 両 個体 群 の 幼虫 に カン トウ カン アオ イ を 与え た 場合 の 発育 を 本 来 の 生息 地 で 利用 し て 
いる カン アオ イ 類 を 与え た 場合 と 比較 する た め に , 富士 川 個体 群 に は カン トウ カン アオ イ と ラン ヨウ 
アオ イ 4. aah 新潟 個体 群 に は カン トウ カン アオ イ と コシ ノ カ ン ア オイ を 与え て 飼育 し た . また, 比 
較 の た め < 堪 沢 個体 群 の 幼虫 を カン トウ カン アオ イ で 飼育 する 区 も 設定 した. 実験 に は , 主として 
pana 産卵 実験 に より 得 ら れ た 幼虫 を 使用 し た が , 富士 川 個体 群 に つい て は 2004 年 に 山梨 県 























Fig. 1. Distribution of Luehdorfia japonica (shaded area) and localities (@) where L. japonica were 
collected for this study. 1. Mt Ishizare-yama, Fujino Town, Kanagawa Pref. 2. Kiyokawa 
Village, Kanagawa Pref. 3. Minobu Town, Yamanashi Pref. 4. Tainai City, Niigata Pref. 
5. Ojiya City, Niigata Pref. 6. Tohkamachi City, Niigata Pref. 
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身延 町 で 採集 し た 卵 か ら 身 化し た 幼虫 も 用 いた . 幼虫 は , PLEAD 5 20°C16L-8D 条件 下 で 上 記 の 
カン アオ イ 類 の 生葉 を 与え て 飼育 し た . 幼虫 の 飼育 に は 底 に ろ紙 を 敷い た 120-420 mI DBT TF A 
チッ ク カ ッ プ を 用 い , 各 容 器 に 5-10 個体 を 入れ た . 観察 は 毎日 行い , 脱皮 日 等 を 記録 する と と も に , 底 
に 敷い た ろ紙 や 食 草 は 適宜 交換 し た . 


幼虫 の 摂 食 ・ 発 育 実 験 で 得 ら れ た 星 は , 420 m/ 透明 プラ スチ ッ ク カ ッ プ に 入れ , 週 に 一 度 霧 吹き で 水分 
を 与え を ながら, 引き続き 20*C16L-8D の 条件 下 で 飼育 し た . 虐 化 後 20 日 目 に 電子 天 笠 (エー・ ア ンド ・ 

デイ 社 製 ,HA-180M) で 体重 を 0.1 mg の 精度 で 測定 する と と も に , 高橋 (1958, 1959, 1968) に 従っ て , i 
の 頭頂 部 か ら 趣 芽 の 先端 まで の 長 さ お よび 腹部 の 最大 幅 を ノギス (最小 目盛 0.05 mm) で 計測 し た . 


SOMA BATE, OR EATS, 踊 サ イズ の 平均 値 の 解析 に は SPSS for Windows ver. 11.5 を 用 い , Tukey-Kramer 検定 
を 行っ た . 



































結果 


カン トウ カン アオ イ へ の 産卵 実験 に お いて は , 富士 川 個体 群 で は 3 個体 中 2 個体 新潟 個体 群 で は 10 
個体 中 6 個体 の 雌 成虫 が 産卵 を 行っ た . 丹沢 個体 群 で も 10 個体 中 1 個体 し か 産卵 し な か っ た こと か 
D, 採卵 技術 な どの 間 題 が あっ た も の と 考え られ る . 


富士 川 ・ 新 潟 両 個体 群 の 幼虫 は , 和解 化 後 間もなく カン トウ カン アオ イ の 損 食 を 開始 し た . 各 個体 群 幼虫 
の 供 試 植 物 別 の 齢 別 発育 期間 を Table 1 に , それ を 基 に 描い た 累積 脱皮 曲線 お よび 貴 化 率 を Fig. 2 に , 
それ ぞ れ 示し た . カン トウ カン アオ イ を 与え た 場合 も 富士 川 ・ 新 潟 両 個体 群 の 幼虫 の 発育 は 良好 で , 
富士川 個体 群 で 90%, 新潟 個体 群 で は 98% OA PRASHATE L Ze (Fig. 2). これ ら の 値 は 各個 体 群 に 本 来 
の 寄主 植物 を 与え た 場合 (それぞれ 100, 94%) や 朝 沢 個体 群 に カン トウ カン アオ イ を 与え た 場合 の 幅 化 
率 (95%) と 大 き な 違 い は な か っ た . 


富士 川 ・ 新 潟 両 個体 群 に カン トウ カン アオ イ を 与え た 場合 も , 本 来 の 寄主 植物 を 与え た 場合 と 同様 , 
5 齢 の 幼虫 期 を 経過 し て 踊 化し た (Fig. 2). 20°C に お ける 平均 幼虫 期間 は , 富士 川 個体 群 に カン トウ カ 
ン ア オイ を 与え た 場合 は 36 日 で ラン ヨウ アオ イ を 与え た 場合 (33 日 ) と 比べ て 有意 に 長かっ た が 
(p<0.05), カン トウ カン アオ イ を 与え た 月 沢 個体 群 (36 日 ) と 有意 な 差 は 認め られ な か っ た (p>0.05). 
新潟 個体 群 で は , カン トウ カン アオ イ と コシ ノ カ ン ア オイ を 与え た 場合 の 平均 幼虫 期間 は と も に 33 
HC, 有意 な 差 は な か っ た が (p>0.05), 丹沢 個体 群 と 比較 し て 有意 に 短かっ た (p<0.05). また , 富士 川 ・ 
新潟 両 個 体 群 に カン トウ カン アオ イ を 与え た 場合 に つい て 比較 する と , 新潟 個体 群 の 平均 幼虫 期間 
は 富士 川 個体 群 より 有意 に 短かっ た の <0.05). カ ント ウ カ ン ア オイ を 与え た 場合 の 新潟 個体 群 の 幼虫 
期間 が 他 の 2 個体 群 よ り 約 3 日 間 短 か っ た の は , 主として 4 齢 と 5 齢 の 期間 の 違い に よる こと が わか 
っ た (Table 1). 


富士 川 ・ 新 潟 両 個体 群 に カン トウ カン アオ イ を 与え た 場合 の 上 踊 の 平均 サイ ズ お よび 生体 重 は , AR 
の 寄主 植物 を 与え た 場合 と 有意 な 違い は な か っ た (Table 2). すなわち , WORE 5 WFO EC 
の 長 さ は 約 14 mm, 腹部 の 最大 幅 は 約 8 mm で , カ ント ウ カ ン ア オイ で 飼育 し た 有 丹沢 個体 群 を 含め た 
全 区 の 平均 値 間 で 有意 な 差 は 認め られ な か っ た >0.05). 同様 に , HK 20 AKO HO AISA RIL 
480-510 mg で , 個体 群 と 与え た 植物 に よら ず , 全 区 の 間 で 有意 な 差 は 認め られ な か っ た >0.05). 
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以上 の よう な 本 研究 の 結果 か ら , 富士 川 ・ 新 潟 両 個体 群 の 雌 成 中 は カン トウ カン アオ イ に 産卵 し , SH 
も この 植物 を 寄主 植物 と し て 利用 で きる こと が 明らか に な っ た . ま た, カン トウ カン アオ イ で 飼育 し た 
場合 , 両 個体 群 の 幼虫 の 発育 は 良好 で , 幅 化 率 も 高い こと か ら , 石 砂山 周辺 に これ ら の 個体 群 が 導入 
され た 場合 に は , 少な く と も 工 化 まで の 発育 を 完了 で きる と 考え られ る . さら に , カン トウ カン アオ 
イ で 飼育 し た 場合 の 両 個体 群 の 踊 の サイ ズ も , 本 来 の 寄主 植物 で 飼育 し た 場合 と 変わ ら な いこ と か 
ら , 遇 で の 越 夏 と 越冬 が 可能 な ら , 正常 な 成虫 が 羽化 する も の と 考え られ る ,. 

幼虫 の 発育 に つい て みる と, 今回 は 20*C 長 日 条件 の み で の 実験 で あっ た が , カ ント ウ カ ン ア オイ を 与 


えた 場合 富士 川 個体 群 は 丹沢 個体 群 と ほぼ 同じ 平均 幼虫 期間 を 示し た . し た が っ て , 富士 川 個体 群 
が 石 砂山 周辺 に 導入 され た 場合 に は , 役 化 時 期 が 同じ な ら , 丹沢 個体 群 の 幼虫 と 同じ 速度 で 発育 し な が 
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Development of Luehdorfia japonica larvae of the Fujigawa, Niigata and Tanzawa popula- 


tions reared on Asarum nipponicum, A. blumei or A. megacalyx under a photoperiod of 16L- 
8D at 20°C by cumulative percentage of individuals molting. I-V and P indicate 1st to 5th 
instars and pupae, respectively. Population, diet plant, % pupation and sample size are 
shown on the right. 


Table 1. Mean duration (+SE days) of each instar and the entire larval stage of the Fujigawa, Niigata and 
Tanzawa populations of Luehdorfia japonica reared on Asarum nipponicum, A. blumei or A. mega- 
calyx under a photoperiod of 16L-8D at 20°C. 


Population Diet plants N 

Fujigawa A. nipponicum 19 5.1+0.1° 
A. blumei 20 5.0+0.0” 

Niigata A. nipponicum 47 4.9+0.1* 
A. megacalyx 31 5.30.1 

Tanzawa A. nipponicum 20 4.80.1” 


II Ill 
4.7+0.1 や 5.1+0.1° 
5.1+0.2 3.9+0.2* 
4.9+0.1 5.1+0.1* 
4.50.1”  4.4+0.1° 
4.7+0.1° = 5.2+0.1" 


IV 
6.740. 1? 
6.1+0.1° 
6.1+0.1° 
5.9+0.1° 
6.5+0. 1° 


V Larval duration 


14.44+0.4* 35.9+0.5* 
12.7+0.2° 32.840.2? 
12.5+0.1° 33.4402” 
12.8+0.2° 33.0%0.2? 
14.9+0.2* 36.1 ェ 0.2! 


Means followed by the same letter are not significantly different by Turkey-Kramer's multiple range test 


(p<0.05). 


Table 2. Mean pupal size (+S.E.) of the Fujigawa, Niigata and Tanzawa populations 
of Luehdorfia japonica reared on Asarum nipponicum, A. blumei or A. mega- 
calyx under a photoperiod of 16L-8D at 20°C. 


Length between vertex Abdomen Pupal weight 





Population Diet plants N and wing tip (mm) width (mm) (mg) 
Fujigawa A. nipponicum 14 14.140.1 8.2+0.1 493.8+23.7 
A. blumei 19 14.0+0.1 8.1+0.1 491.1414.4 
Niigata A. nipponicum 47 14.1+0.1 8.0+0.1  488.1+7.9 
A. megacalyx 30 14.1+0.1 8.140.1 514.2+8.7 
Tanzawa A. nipponicum 19 14.0+0.1 8.1+0.1 478.4+9.6 


In the same column, there are no significant differences by Turkey-Kramer’s multi- 
ple range test (p>0.05). 
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ら , 寄主 植物 を めぐ っ て 競合 する こと が 予想 され る . 一 方 , 新潟 個体 群 に つい て は , カ ント ウ カ ン ア オイ 
で 飼育 し た 場合 の 幼虫 の 発育 速度 は 沢 個体 群 よ り 速 いこ と か ら , ORO ERA D TH Ce 5, ERO 
丹沢 個体 群 よ り 先 に 寄主 植物 を 食べ 尽く す 可 能 性 も ある . ギフ チョ ウ 類 は 寄主 植物 に 卵 塊 で 産卵 し , 
遇 化し た 幼虫 は , 中 齢 期 ま で に は 最初 の 寄主 植物 の 株 を 食い 尽く し て 次 の 株 を 求め て 分 散 する (HÑ, 
1978; 渡辺 , 1985 な ど ). 新潟 個体 群 の 発育 速度 は , 中 理 期 まで は 丹沢 個体 群 と ほぼ 同じ で ある が , 4, 5 齢 
に は 朝 沢 個体 群 よ り 速 か っ た . し た が っ て , 新潟 個体 群 が 石 砂山 周辺 に 導入 され た 場合 , 幼虫 期 後半 
の 最も 摂 食 量 の 大 きい 株 間 移 動 の 時 期 に , 丹沢 個体 辞 よ り 先 に 寄 王 植物 を 奪い , 優位 に 立つ 可能 性 が 
ある . 近年, 里山 の 開発 や 荒廃 , 植林 地 化 な ど びに より ギフ チョ ウ ば か り で な く , カ ン ア オイ 類 も 各地 で 詞 
退 し て いる ( 原 , 1979; 渡辺 , 1985 な ど ). その よう な 中 で 外来 個体 群 の 幼虫 が 少し で も 先 に 成長 し て カン 
アオ イ 類 を 食べ 尽く せ ば , 在 来 個体 群 が 衰退 する 恐れ が ある . 


外来 種 は , 過去 ある い は 現在 の 自然 分 布 域外 に 人 為 に より 導入 され た 種 , 亜 種 ある い は それ 以下 の 分 類 
群 を さき し, その うち , その 導入 も し く は 拡散 が 生物 多様 性 を 姓 か す も の は と くに 侵略 的 外来 種 と 呼ば れ 
る (第 6 回 生物 多様 性 条約 締約 国会 議 に よる 定義 ) (石井 , 20055 な ど 参 照 )) し た が っ て , YER TE O UNE IC 
は , ギフ チョ ウ の 月 沢 個体 群 に 対す る 富士 川 個体 群 や 新潟 個体 群 の よう な 他 地 域 の 同種 個体 群 も 含 
まれ る . 外来 種 の 導入 は , 捕食 や 資源 を めぐ る 競合 , 病気 や 寄生 者 の 導入 な ど に より 在 来 種 を 田 か し . 
近 緑 種 と の 交雑 に より 遺伝 的 援 乱 を 引き 起こ す な ど , 在 来 の 生態 系 を 携 乱 する 可能 性 が ある (た と えば 
Elton, 1958; McNeely, 1999; 村上 - 4, 2002; 石井 .20055 あ な ど ). チ ョ ウ 類 に つい て も , 近年 , 国外 か ら 
ホソ オチ ョ ルウ Sericinus montela koreanus や アカ ボ シ ゴ マダ ラ の 大 陸 亜 種 Hestina assimilis assimilis が 導 
ASN, 日 本 国内 で 分 布 を 拡大 し て いる (小路 , 1997; 藤井 , 2002; 中 村 他 , 2003; 岩野 , 2005 な ど ). ホソ オ 
チョ ウ は 1978 年 に 東京 都内 で 発見 され た 後 , 全国 各地 に 分 布 を 拡大 し (小路 , 1997 な ど ), 京都 府 木津 川 
堤防 で は , 同じ ウマ ノ ス ズ クサ Aristolochia debilis を 寄主 と し て 利用 する 在 来 種 の ジャ コウ アゲ ハ 
Atrophaneura alcinous より 高密 度 で 発生 し て いる と いう RE + HE, 2003). また , アカ ボ シ ゴ マダ ラ は 
1998 年 に 神奈 川 県 藤沢 市 で 発見 され た 後 , 急速 に 分 布 を 拡大 し て いる が , 現時 点 で は 同じ エノキ Ce/s 
sinensis を 寄主 と する 同属 の 在 来 種 ゴブ マダ ラチ ョ ワウ 有 万 . japonica と 共存 し て いる よう に 見 える と いう 
(岩野 , 2005). し か し , 導入 きれ た 外来 の アカ ボ シ ゴ マダ ラ が , FEO HALA FEL H. assimilis shirakii の 
生息 する 奄美 大 島 に 侵入 する こと が あれ ば ぱ , 直接 的 な 影響 が 危 恨 され る . 


石 砂山 に お ける ギフ チョ ウ 人 外来 個体 群 の 定着 の 可能 性 を 推定 する た め に は , さら に 10 ヶ 月 に も 及ぶ 
上 幅 期間 の 生存 率 と 憶 春 の 羽化 の タイ ミン グ な ど に つい て 調査 する 必要 が ある . また ., 在 来 個体 群 と 外来 
個体 群 と の 交配 に よる 遺伝 的 提 乱 の 恐れ が 考え られ る た め , 自然 状態 に お ける 交雑 の 可能 性 に つい 
て も 調査 研究 を 行う 必要 が ある だ ろう . し か し , 本 研究 に より , 石 砂山 に 外来 個体 群 が 導入 され た 場 
E, 在 来 の 個体 群 と 寄主 植物 を めぐ る 競合 が 生じ る と 考え られ , 前 述 の よう に, 外来 個体 群 の 成長 が 
速い 場合 に は , 在 来 個体 群 が 危 機 に 治す る 可能 性 が 示唆 され た . 石 砂山 に 固有 の ギフ チョ ウ 個 体 群 を 維 
持 す る た め に は , 外来 個体 群 の 導入 を 阻止 し. も し すでに 導入 され て いる 場合 に は , それ ら を 排除 す 
る 必要 が ある . 
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Summary 


Adults of the Fujigawa and Niigata populations of the endangered papilionid, Luehdorfia japonica, were sus- 
pected to have been introduced to a habitat of the Tanzawa population on Mt Ishizare-yama (alt. 578 m) in 
Kanagawa Prefecture, central Japan. Plants of the genus Asarum (Aristolochiaceae), the food plant of L. 
Japonica, are geographically diverse in Japan, and the three populations utilize different Asarum species in 
their original habitats. In order to assess the possible impacts of the exotic populations on the native popula- 
tion, larvae of the Fujigawa and Niigata populations were reared on A. nipponicum, the food plant of the 
Tanzawa population, and A. blumei and A. megacalyx, those of the two exotic populations, respectively, under 
a photoperiod of 16L-8D at 20°C in 2004. The results show that female adults of the two exotic populations 
laid eggs on A. nipponicum, and pupation rates of the Fujigawa (90%) and Niigata populations (98%) reared 
on A. nipponicum were as high as that of the native population (95%) (Fig. 2). The mean larval stage of the 
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Niigata population (33 days) was significantly shorter than the Tanzawa population (36 days) when reared on 
A. nipponicum, while it was not significantly different from the Fujigawa and Tanzawa populations (Table 1). 
Mean pupal sizes were not significantly different among the three populations irrespective of food plant 
species with the length between vertex and wing tip being ca 14 mm, abdomen width ca 8.2 mm, and pupal 
weight ca 500 mg (Table 2). The results suggest that the two exotic populations are able to establish new 
populations on Mt Ishizare-yama by utilizing A. nipponicum like their own food plants, provided the pupae 
could pass the summer and winter there. It is also suggested from the results that both exotic populations 
compete for the larval food plant with the native population on Mt Ishizare-yama. In particular the Niigata 
population may threaten the Tanzawa population because of its higher larval development rate. 
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